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Resumo Este artigo explora a utilizac¸a˜o do registo UDDI como plata-
forma de suporte a` descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o. O
registo UDDI e´ essencialmente vocacionado para o registo e pesquisa de
servic¸os eminentemente globais e apresenta diversas limitac¸o˜es quanto
ao suporte a` descoberta baseada na localizac¸a˜o, nomeadamente a falta
de normas para a associac¸a˜o dos servic¸os a localizac¸o˜es de dimensa˜o
reduzida e a inadequac¸a˜o do processamento das pesquisas aos requisitos
da descoberta assente em modelos de proximidade baseados na distaˆncia
ou no aˆmbito dos servic¸os. Este artigo apresenta uma soluc¸a˜o proposta
com o objectivo de aproveitar as vantagens dos Web Services e do registo
UDDI em termos de interoperabilidade. Com a soluc¸a˜o proposta, o uso
destas tecnologias e´ beneficiado por uma arquitectura mais adequada a`
descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o.
1 Introduc¸a˜o
A proliferac¸a˜o de dispositivos mo´veis e redes sem fios despertou o interesse pelo
acesso a` informac¸a˜o em qualquer lugar e em qualquer momento. Os utilizadores
mo´veis teˆm, em resultado da sua mobilidade, uma relac¸a˜o mais pro´xima com o
ambiente f´ısico e, embora continuem a necessitar de aceder a informac¸a˜o global,
teˆm uma forte necessidade de informac¸a˜o que esteja associada ao seu ambiente.
Esta necessidade levou ao desenvolvimento de modelos que suportem o forneci-
mento de informac¸a˜o baseada na localizac¸a˜o, nos quais os servic¸os de informac¸a˜o
esta˜o associados a determinadas localizac¸o˜es ou posic¸o˜es geogra´ficas. Um desafio
fundamental no desenvolvimento de sistemas baseados na localizac¸a˜o e´ a forma
como se lida com as questo˜es da abertura e da heterogeneidade no fornecimento
de informac¸a˜o por parte de entidades terceiras. Qualquer entidade fornecedora
de informac¸a˜o de aˆmbito local deveria ter a possibilidade de publicar e tornar
acess´ıvel o seu servic¸o de forma aberta. Dada a heterogeneidade que caracter-
iza as plataformas tecnolo´gicas dos diversos actores de um sistema baseado na
localizac¸a˜o, este deve assentar sobre um conjunto de normas que permitam a
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interoperabilidade na publicac¸a˜o, no fornecimento e no acesso a` informac¸a˜o.
Outro desafio colocado por este tipo de sistemas tem a ver com a capacidade
das aplicac¸o˜es baseadas na localizac¸a˜o descobrirem os servic¸os de que fazem uso
em func¸a˜o da localizac¸a˜o do utilizador. A descoberta de servic¸os e´ um tema
que foi alvo de bastante interesse em anos recentes, tendo sido desenvolvidas
diversas normas e tecnologias com abordagens muito diversas. No que se refere
a` descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o, foram tambe´m ja´ propostas di-
versas formas de a suportar nos sistemas existentes ou mesmo propostos sistemas
especificamente desenhados para esse fim [3].
No projecto VADE [2], tem vindo a ser desenvolvido um conjunto de sis-
temas com o objectivo de fornecer o acesso a informac¸a˜o baseada na localizac¸a˜o
a utilizadores mo´veis. O conceito de um Value ADded Environment (VADE) e´
o de um espac¸o f´ısico como, por exemplo, um centro comercial, no qual os dis-
positivos mo´veis beneficiam de um conjunto alargado de servic¸os, explorando a
complementaridade entre portais mo´veis globais e servic¸os locais. Para suportar
essa funcionalidade, e´ importante poder associar servic¸os aos diversos espac¸os
existentes num VADE e fazer com que a aplicac¸a˜o va´ seleccionando os servic¸os
adequados. Tendo por objectivo o desenvolvimento de uma infraestrutura aberta
e baseada em normas que permitam a interoperabilidade, optou-se por fornecer
informac¸a˜o baseada na localizac¸a˜o atrave´s de Web Services. Os Web Services
fornecem um mecanismo programa´tico de acesso a` informac¸a˜o e sa˜o uma abor-
dagem particularmente interessante para lidar com estas questo˜es, dada a sua
elevada interoperabilidade e a sua natureza fracamente acoplada. A abordagem
adoptada no projecto VADE para a publicac¸a˜o e descoberta dos servic¸os pas-
sou pela utilizac¸a˜o da norma Universal Description, Discovery and Integration
(UDDI) [6]. Assim, uma aplicac¸a˜o baseada na localizac¸a˜o, ao detectar a sua en-
trada num VADE, iria utilizar um registo UDDI local para realizar a pesquisa
de servic¸os associados a` localizac¸a˜o do utilizador. Embora o conjunto de nor-
mas UDDI seja essencialmente vocacionado para o registo e pesquisa de servic¸os
eminentemente globais, i.e. independentes da localizac¸a˜o, a utilizac¸a˜o de Web
Services e do UDDI como forma de modelac¸a˜o e descoberta de servic¸os baseados
na localizac¸a˜o e´ extrememante atraente pelo seu enorme potencial em termos de
interoperabilidade.
O objectivo deste artigo e´ estudar a adequabilidade do UDDI para o suporte
a` descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o, identificando limitac¸o˜es e ap-
resentando a abordagem proposta para suplantar tais limitac¸o˜es. O artigo esta´
organizado da seguinte forma: a secc¸a˜o seguinte aborda as questo˜es associadas
a` descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o; a secc¸a˜o 3 descreve o UDDI e
a forma como este e´ utilizado para suportar o registo e a descoberta de servic¸os,
sendo identificadas as limitac¸o˜es desta tecnologia quanto ao suporte a`s especifi-
cidades da descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o; a secc¸a˜o 4 apresenta
a soluc¸a˜o proposta para ultrapassar as limitac¸o˜es do UDDI; e a secc¸a˜o 5 encerra
o artigo com os resultados e as concluso˜es do trabalho.
2 Descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o
Antes de considerar os aspectos directamente relacionados com a forma como o
UDDI e´ utilizado para suportar a descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o,
conve´m compreender a forma como se associam os servic¸os ao espac¸o f´ısico e que
crite´rios utilizar para determinar os servic¸os que se encontram associados a lo-
calizac¸o˜es na proximidade do utilizador. Este trabalho considera dois modelos
de proximidade distintos: baseado na distaˆncia e baseado no aˆmbito. No modelo
baseado na distaˆncia, o cliente selecciona os servic¸os associados a localizac¸o˜es
dentro dos limites de uma dada distaˆncia a partir da posic¸a˜o do utilizador. Essa
distaˆncia pode ser esta´tica ou variar em func¸a˜o das necessidades do cliente. Este
modelo e´ o mais adequado para informac¸a˜o fortemente associada a um ponto
espec´ıfico no espac¸o: tipicamente servic¸os que agem como representac¸o˜es de en-
tidades reais, e.g. um terminal ATM ou uma paragem de autocarro. A principal
limitac¸a˜o deste modelo e´ o facto de, a` medida que se alarga a distaˆncia, haver
uma proporc¸a˜o menor de servic¸os relevantes para o contexto do utilizador, i.e.
surge na proximidade do utilizador uma maior quantidade de servic¸os que na˜o
o interessam. Outro aspecto limitativo deste modelo tem a ver com a menor
adequac¸a˜o da distaˆncia para servir de base a` definic¸a˜o do contexto do utilizador.
Por exemplo, um utilizador numa auto-estrada na˜o estara´ necessariamente in-
teressado nas estac¸o˜es de servic¸o na vizinhanc¸a da sua localizac¸a˜o.
O segundo modelo de proximidade considerado e´ o modelo baseado no aˆmbito.
Esta abordagem considera que cada servic¸o esta´ dispon´ıvel para uma determi-
nada a´rea, na˜o dependendo da distaˆncia entre o cliente e o servic¸o. O aˆmbito do
servic¸o corresponde portanto a` representac¸a˜o de uma a´rea no espac¸o f´ısico para
a qual o servic¸o esta´ dispon´ıvel. Neste modelo, os clientes descobrem os servic¸os
cujo aˆmbito inclua a localizac¸a˜o do utilizador. Isto implica que a localizac¸a˜o do
servic¸o seja irrelevante para a sua descoberta, passando a ser importante a a´rea
para o qual o servic¸o e´ pass´ıvel de ser descoberto. Este modelo garante que qual-
quer servic¸o descoberto, independentemente da distaˆncia, tem relevaˆncia para
a localizac¸a˜o do utilizador. Este modelo e´ o mais adequado para a disponibi-
lizac¸a˜o de informac¸a˜o associada a uma a´rea geogra´fica, mas na˜o a um ponto
espec´ıfico no espac¸o, como, por exemplo, mapas, informac¸a˜o meteorolo´gica, ou
pa´ginas amarelas. O principal inconveniente deste modelo e´ o facto do cliente
perder o controlo sobre a definic¸a˜o do intervalo de proximidade desejado para
a descoberta de servic¸os, passando a ser uma entidade passiva que depende dos
servic¸os que cubram a localizac¸a˜o do utilizador. De modo a tornar o cliente mais
activo e flexibilizar a descoberta de servic¸os, pode ser introduzida neste modelo
a possibilidade do cliente definir a escala do aˆmbito de cobertura dos servic¸os
que mais lhe conve´m. Por exemplo, duas pessoas na mesma localizac¸a˜o podem
estar interessadas em mapas com um aˆmbito diferente, em que um representa a
planta de um edif´ıcio, e o outro representa o mapa do quarteira˜o onde o edif´ıcio
se encontra.
No desenvolvimento de um sistema que suporte a descoberta de servic¸os
baseados na localizac¸a˜o, a considerac¸a˜o destes dois modelos e´ importante pelo
facto de serem abordagens complementares na satisfac¸a˜o de necessidades es-
pec´ıficas de informac¸a˜o. No entanto, o desenvolvimento destes sistemas levanta
diversas questo˜es, sobretudo quando se tratam de sistemas baseados em tec-
nologias especificadas para o suporte a` descoberta de servic¸os independentes da
localizac¸a˜o, como e´ o caso do UDDI. A pro´xima secc¸a˜o descreve o UDDI e anal-
isa as questo˜es espec´ıficas desta tecnologia e as respectivas limitac¸o˜es quanto ao
suporte a` descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o.
3 Uso da localizac¸a˜o no UDDI
O UDDI consiste numa plataforma de suporte a` publicac¸a˜o e descoberta de recur-
sos, com o objectivo de fomentar a interoperabilidade e a adopc¸a˜o dos Web Ser-
vices. A abordagem do UDDI baseia-se num registo distribu´ıdo de organizac¸o˜es
e descric¸o˜es dos respectivos servic¸os, implementado num formato XML comum.
A componente principal do UDDI e´ o registo, que corresponde a um documento
XML utilizado para descrever uma organizac¸a˜o e os seus Web Services. Concep-
tualmente, a informac¸a˜o fornecida por um registo de uma organizac¸a˜o no UDDI
consiste em treˆs componentes: ”pa´ginas brancas”que incluem enderec¸o, contac-
tos, e identificadores; ”pa´ginas amarelas”que incluem categorizac¸o˜es baseadas
em taxonomias; e ”pa´ginas verdes”que incluem refereˆncias para especificac¸o˜es de
Web Services. Estas treˆs componentes conceptuais esta˜o, na pra´tica, implemen-
tadas no formato XML atrave´s de quatro elementos ba´sicos (ver figura 1) que
conteˆm informac¸a˜o sobre a organizac¸a˜o (businessEntity), informac¸a˜o sobre os
servic¸os (businessService), informac¸a˜o sobre o acesso aos servic¸os (bindingTem-
plate), e informac¸a˜o sobre a especificac¸a˜o dos servic¸os (tModel).
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Figura 1. Modelo de informac¸a˜o do registo UDDI
A informac¸a˜o presente em cada um dos elementos da estrutura UDDI inclui o
suporte para taxonomias de categorizac¸a˜o, de forma a suportar a classificac¸a˜o e
a pesquisa de organizac¸o˜es e servic¸os baseadas em determinada categoria (e.g. de
nego´cio, de produto, ou de localizac¸a˜o geogra´fica). Essas taxonomias podem ser
normalizadas ou privadas, permitindo que sejam desenvolvidas taxonomias para
quaisquer tipos de categorizac¸a˜o. Adicionalmente, os servic¸os podem referenciar
documentos que especifiquem um determinado tipo de servic¸o, atrave´s do uso dos
tModels. Isto permite que as aplicac¸o˜es possam pesquisar servic¸os compat´ıveis
com uma especificac¸a˜o conhecida a priori.
O UDDI possui, para ale´m de um formato comum para o registo de or-
ganizac¸o˜es e Web Services, uma API que permite a publicac¸a˜o e consulta no
registo. Os utilizadores de determinado UDDI podem, atrave´s da API, publicar
informac¸a˜o sobre organizac¸o˜es, Web Services, e especificac¸o˜es te´cnicas de Web
Services. Podem igualmente efectuar pesquisas de organizac¸o˜es no registo, seja
por nome, seja por categorizac¸a˜o, seja por identificador, seja por especificac¸a˜o
te´cnica de servic¸os.
A associac¸a˜o entre os Web Services e as localizac¸o˜es e´ suportada no UDDI
atrave´s do uso de categorizac¸o˜es geogra´ficas. A especificac¸a˜o do UDDI referen-
cia a taxonomia normalizada ISO 3166 [4] para a categorizac¸a˜o geogra´fica de
elementos UDDI. Esta taxonomia permite associar servic¸os a localizac¸o˜es cuja
granularidade varia entre pa´ıses, e que, por exemplo, em Portugal, permite ape-
nas associar um servic¸o a` totalidade do territo´rio nacional. O registo UDDI da
Microsoft [5] utiliza uma outra taxonomia, onde a categorizac¸a˜o espacial pode
atingir a dimensa˜o da cidade, na˜o sendo, no entanto, exaustiva na cobertura do
territo´rio nacional. Surge enta˜o a questa˜o de como associar servic¸os cujo aˆmbito
seja o de um espac¸o inferior ao de uma cidade ou, baseando-nos no cena´rio de um
VADE, um campus universita´rio, um edif´ıcio ou uma sala. Ale´m disso, tambe´m
se levanta o problema de como associar um servic¸o a um determinado ponto no
espac¸o, de modo a suportar um modelo de proximidade baseado na distaˆncia.
A descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o usando o UDDI e pondo em
pra´tica os dois modelos de proximidade anteriormente identificados coloca algu-
mas questo˜es adicionais. Por exemplo, considerando o modelo baseado no aˆmbito,
quando um utilizador esta´ localizado numa sala, procura um servic¸o, e na˜o en-
contra nenhum associado a`quela sala, o sistema deveria possibilitar a pesquisa de
um servic¸o associado ao piso ou ao edif´ıcio onde a sala se inclui. O mesmo deve-
ria acontecer na situac¸a˜o na qual um utilizador foi localizado num dado edif´ıcio
e desejaria encontrar servic¸os associados a salas. No caso do modelo baseado na
distaˆncia, o sistema deveria ser capaz de determinar a distaˆncia entre a local-
izac¸a˜o do utilizador e a localizac¸a˜o do servic¸o. Ora, o registo UDDI na˜o possui
qualquer funcionalidade que suporte o modelo baseado na distaˆncia e, embora
a definic¸a˜o das taxonomias espaciais possa representar implicitamente relac¸o˜es
entre as localizac¸o˜es, na˜o ha´ qualquer utilizac¸a˜o da semaˆntica das relac¸o˜es entre
as localizac¸o˜es (e.g. uma localizac¸a˜o estar contida noutra) para o suporte ao
modelo baseado no aˆmbito. Deste modo, se um cliente na˜o descobrir qualquer
servic¸o para uma dada localizac¸a˜o, o UDDI na˜o sera´ capaz de suportar a de-
scoberta de servic¸os associados a localizac¸o˜es relacionadas espacialmente com a
primeira. Quando o registo UDDI recebe uma pesquisa de servic¸o para uma de-
terminada localizac¸a˜o, retorna a refereˆncia apenas aos servic¸os cuja localizac¸a˜o
condiga exactamente com a indicada na pesquisa.
Observa-se desta ana´lise que as principais limitac¸o˜es do UDDI no suporte a`
descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o se prendem essencialmente com
a falta de uma taxonomia especificamente dirigida a` categorizac¸a˜o de servic¸os
associados a a´reas de dimensa˜o inferior a` de uma cidade e com a inexisteˆncia
da modelac¸a˜o do espac¸o geogra´fico e da infereˆncia de relac¸o˜es entre localizac¸o˜es
no processamento das pesquisas baseadas na localizac¸a˜o. O desafio de inves-
tigac¸a˜o que aqui se coloca e´ o de conseguir suportar os modelos estudados de
descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o sem comprometer a interoperabil-
idade fornecida pela norma UDDI. O primeiro passo na resposta a esse desafio
consiste na definic¸a˜o de uma meta-taxonomia que permita associar os servic¸os a
espac¸os de reduzida dimensa˜o. O segundo passo traduz-se na implementac¸a˜o de
um modelo de espac¸o associado ao registo UDDI. No entanto, deve o modelo de
espac¸o estar integrado numa re-implementac¸a˜o do registo UDDI ou ser comple-
mentar a este? Na primeira abordagem, os clientes beneficiariam de continuar a
usar apenas um so´ ponto e uma so´ interface para a descoberta de servic¸os. No
entanto, surgiria a questa˜o de como manter intacta a API do UDDI e, simul-
taneamente, permitir aos clientes a produc¸a˜o de pesquisas baseadas nos modelos
de proximidade estudados. Na segunda abordagem, o desenvolvimento de um
modelo de espac¸o que informaria os clientes sobre a melhor forma de produzir as
pesquisas ao registo ao UDDI implicaria que a descoberta baseada na localizac¸a˜o
passasse pela utilizac¸a˜o de dois servic¸os, tornando-se menos eficiente. Ale´m disso,
os clientes teriam de ter conhecimento da interface e da semaˆntica de utilizac¸a˜o
do servic¸o de modelac¸a˜o do espac¸o, assim como dos procedimentos a tomar na
posterior formulac¸a˜o das pesquisas ao registo UDDI. A pro´xima secc¸a˜o descreve
a soluc¸a˜o adoptada no aˆmbito do projecto VADE para o suporte a` descoberta
baseada na localizac¸a˜o utilizando o registo UDDI.
4 Modelo de suporte a` descoberta de servic¸os baseados
na localizac¸a˜o usando o UDDI
A soluc¸a˜o proposta neste trabalho para o suporte a` descoberta de servic¸os basea-
dos na localizac¸a˜o utilizando o UDDI consiste enta˜o na definic¸a˜o de uma meta-
taxonomia para a categorizac¸a˜o de servic¸os associados a espac¸os de pequena
dimensa˜o e na reformulac¸a˜o do modelo de pesquisa ao registo UDDI. A raza˜o
da proposta de uma meta-taxonomia resulta do facto desta poder posterior-
mente ser instanciada em taxonomias espec´ıficas de determinados espac¸os (e.g.
taxonomia espacial do campus de Azure´m). A meta-taxonomia servira´ portanto
de referencial para o desenvolvimento de taxonomias para espac¸os de reduzida
dimensa˜o. No que diz respeito a` reformulac¸a˜o do modelo de pesquisa ao registo
UDDI para o tornar adequado a` descoberta baseada na localizac¸a˜o, a soluc¸a˜o
proposta passou pela considerac¸a˜o das duas opc¸o˜es identificadas na secc¸a˜o ante-
rior. Como um dos requisitos do sistema a implementar no projecto VADE e´ a
interoperabilidade entre os fornecedores de servic¸os, a plataforma de suporte a`
descoberta de servic¸os e os clientes, e´ importante manter a utilizac¸a˜o da API da
norma UDDI, e apenas esta, na soluc¸a˜o que aqui e´ proposta. A decisa˜o por uma
das duas opc¸o˜es apresentadas na secc¸a˜o anterior (re-implementac¸a˜o do registo
UDDI ou desenvolvimento de modelo de espac¸o complementar) foi dirigida por
este requisito. Apesar da re-implementac¸a˜o do registo UDDI parecer a soluc¸a˜o
mais adequada, dado que introduz menos alterac¸o˜es no modelo de descoberta,
o esforc¸o que estaria associado ao desenvolvimento integral dum registo UDDI
na˜o se coaduna com os objectivos de investigac¸a˜o do projecto VADE. Portanto, a
soluc¸a˜o passou pelo desenvolvimento de um servic¸o complementar de modelac¸a˜o
do espac¸o e de suporte a` pesquisa ao registo UDDI - o proxy UDDI.
4.1 Meta-taxonomia para espac¸os pequenos
O modelo proposto neste trabalho para associar os servic¸os a` localizac¸a˜o e´ supor-
tado por uma meta-taxonomia para a categorizac¸a˜o no registo UDDI de servic¸os
associados a espac¸os pequenos. A meta-taxonomia e´ uma proposta de referen-
cial para o desenvolvimento de taxonomias espec´ıficas aplicadas a situac¸o˜es reais.
Portanto, o conjunto de termos definido nesta meta-taxonomia e´ uma abstracc¸a˜o,
sem aplicac¸a˜o concreta, que orienta a definic¸a˜o de novas taxonomias quanto a`
estrutura e ao conteu´do. Esta meta-taxonomia parte do ponto onde o aˆmbito
das taxonomias normalizadas de categorizac¸a˜o geogra´fica termina, ou seja a´reas
inferiores a` de uma cidade. O n´ıvel mais elevado da taxonomia (ver figura 2)
corresponde ao de uma zona de interesse. Este conceito abrange a´reas que po-
dem estar inclu´ıdas numa cidade (e.g. complexos desportivos, zonas comerciais,
campii universita´rios, etc.), mas pode igualmente cobrir a´reas rurais onde pode-
riam igualmente estar dispon´ıveis servic¸os baseados na localizac¸a˜o (e.g. aldeia
histo´rica, complexo megal´ıtico, parque florestal, etc.). As zonas de interesse sub-
dividem-se em espac¸os abertos e edif´ıcios (espac¸os fechados). Um espac¸o aberto
consiste em qualquer a´rea ao ar livre (e.g. parques, prac¸as, a´reas desportivas
ao ar livre, etc.). Os espac¸os abertos podem incluir equipamentos como, por
exemplo, esta´tuas, WCs, fontana´rios, cabines telefo´nicas, terminais ATM, etc.)
Os edif´ıcios podem ser compostos por diviso˜es (e.g. pisos, blocos) e sub-
diviso˜es (e.g. salas, garagens, lojas, WCs, etc.). No caso de edif´ıcios com, por
exemplo, um so´ piso ou um so´ bloco, na˜o fara´ sentido estar a criar um elemento
artificial na taxonomia, podendo considerar-se como diviso˜es os exemplos dados
para sub-diviso˜es. Ou ainda, no caso de edif´ıcios com uma so´ ce´lula, como uma
garagem ou um pavilha˜o, considerar-se-a´ apenas o edif´ıcio em si. Os edif´ıcios
podem conter, tal como os espac¸os abertos, certos equipamentos, como cabines
telefo´nicas, obras expostas num museu, ou aqua´rios num oceana´rio, para os quais
se pudesse disponibilizar um servic¸o.
A instanciac¸a˜o desta meta-taxonomia em taxonomias aplicadas a situac¸o˜es
concretas resulta numa se´rie de pressupostos:
– as taxonomias sa˜o conhecidas tanto pelos fornecedores de servic¸os (para a
categorizac¸a˜o do servic¸o) como pelos clientes (para a pesquisa baseada na
localizac¸a˜o);
– o registo dos servic¸os pelas entidades fornecedoras e´ feito atrave´s de uma
interface web, onde a taxonomia pode estar representada de forma a ser
facilmente utilizada;
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Figura 2. Meta-taxonomia para espac¸os pequenos
– no caso dos clientes, pressupo˜e-se que o mecanismo de localizac¸a˜o dos uti-
lizadores se baseie em dados de localizac¸a˜o coincidentes com o espac¸o de
nomes da taxonomia;
– o modelo de espac¸o utilizado para suportar o registo UDDI na descoberta
baseada na localizac¸a˜o baseia-se na taxonomia definida para aquele espac¸o.
4.2 Proxy UDDI
Tal como foi referido na secc¸a˜o 3, o registo UDDI na˜o fornece por si uma soluc¸a˜o
adequada para a descoberta de servic¸os associados a espac¸os de reduzida di-
mensa˜o. A definic¸a˜o de uma meta-taxonomia privada que possa ser instanciada
para a representac¸a˜o de espac¸os pequenos contribui para o suporte ao registo de
servic¸os baseados na localizac¸a˜o. No entanto, como referido anteriormente, a de-
scoberta de servic¸os exige mais do que uma simples taxonomia. Existe portanto
a necessidade de desenvolver mecanismos que fornec¸am a`s aplicac¸o˜es soluc¸o˜es
mais ricas para a descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o, mantendo a
concordaˆncia com a norma UDDI. A soluc¸a˜o que aqui se propo˜e consiste num
proxy do registo UDDI. O proxy UDDI e´ um Web Service que implementa a
API UDDI (apenas a componente de pesquisa), fornecendo funcionalidades adi-
cionais a`s aplicac¸o˜es, e usando na rectaguarda o registo UDDI como fonte de
informac¸a˜o. A arquitectura de um sistema de descoberta de servic¸os baseados
na localizac¸a˜o em que fosse utilizado o proxy UDDI esta´ representada na figura 3.
A arquitectura e´ composta por aplicac¸o˜es (ou clientes), Web Services associados
a determinada localizac¸a˜o, um registo UDDI e um proxy UDDI. Como se pode
verificar pela figura, as aplicac¸o˜es podem continuar a usar directamente o registo
UDDI, se assim for necessa´rio (e.g. aplicac¸o˜es que na˜o conhec¸am a semaˆntica do
proxy ou simplesmente na˜o queiram utiliza´-lo).
O proxy UDDI baseia a sua funcionalidade num modelo de espac¸o da real-
idade servida pelo UDDI. Esse modelo de espac¸o e´ compat´ıvel com a taxono-
mia que for definida para o mesmo espac¸o, e conte´m a informac¸a˜o sobre todas
as localizac¸o˜es da taxonomia e os relacionamentos existentes entre aquelas. As
localizac¸o˜es esta˜o organizadas hierarquicamente, possibilitando a extracc¸a˜o de
relac¸o˜es de conteu´do (e.g. a sala A esta´ contida no piso B, ou a zona de inter-
esse C conte´m o edif´ıcio D). Cada localizac¸a˜o do modelo de espac¸o tem um tipo
associado (edif´ıcio, piso, sala, espac¸o aberto, equipamento, etc.).
Registo UDDI
Proxy UDDI Aplicações
Web Services
Figura 3. Arquitectura de um sistema de descoberta de servic¸os baseado num proxy
UDDI
A funcionalidade ba´sica oferecida por defeito pelo proxy UDDI corresponde a`
interpretac¸a˜o de queries UDDI contendo um crite´rio geogra´fico correspondente
a` localizac¸a˜o do utilizador e, baseado no modelo de espac¸o, produzir as queries
necessa´rias ao registo UDDI, de modo a obter a refereˆncia a servic¸os associados
a` localizac¸a˜o do utilizador ou localizac¸o˜es hierarquicamente superiores. Por ex-
emplo, no caso de uma aplicac¸a˜o que pesquise o proxy UDDI para a obtenc¸a˜o
de servic¸os associados a ”sala A”, o proxy vai:
– examinar o modelo de espac¸o e obter informac¸a˜o sobre as localizac¸o˜es que
contenham a localizac¸a˜o ”sala A”(por exemplo, ”piso B”, ”edif´ıcio C”e ”Cen-
tro Comercial D”);
– pesquisar o registo UDDI para servic¸os associados a ”sala A”;
– caso na˜o sejam encontrados servic¸os para aquela localizac¸a˜o, pesquisar su-
cessivamente o registo UDDI para servic¸os associados a`s localizac¸o˜es hierar-
quicamente superiores, ate´ encontrar um servic¸o;
– responder a` aplicac¸a˜o com a informac¸a˜o encontrada no registo UDDI.
Para ale´m da funcionalidade oferecida por defeito, o proxy UDDI fornece a`s
aplicac¸o˜es a possibilidade de submeterem queries espec´ıficas, utilizando valores
de paraˆmetros de pesquisa adicionais. Considerem-se os seguintes exemplos:
– uma query para servic¸os associados a ”edif´ıcio B”ou a localizac¸o˜es ate´ dois
n´ıveis abaixo na hierarquia (pisos e salas contidos em ”edif´ıcio B”);
– uma query para servic¸os associados a ”sala A”ou associados a localizac¸o˜es
acima na hierarquia, ate´ uma localizac¸a˜o do tipo ”edif´ıcio”(piso e edif´ıcio
onde se inclui ”sala A”);
– uma query para servic¸os associados a ”sala A”ou a localizac¸o˜es ate´ a uma
distaˆncia de 100 metros.
De modo a suportar estes paraˆmetros adicionais mantendo intacta a API
de pesquisa do UDDI, a forma como as queries sa˜o feitas deve ser modificada.
A API UDDI fornece mecanismos para a parameterizac¸a˜o de queries - as ja´
referidas categorizac¸o˜es - atrave´s dos quais se informam as condic¸o˜es que os
servic¸os requeridos devem preencher (e.g. estar associados a determinada zona
geogra´fica, ser de determinado tipo de nego´cio, etc.). Um tipo de categorizac¸a˜o
ja´ considerado neste trabalho pode ser baseado numa determinada instanciac¸a˜o
da meta-taxonomia definida em 4.1. No entanto, para poderem ser especificados
paraˆmetros como os exemplificados acima, sa˜o necessa´rios novos tipos de cat-
egorizac¸o˜es. Com base no trabalho desenvolvido no projecto AROUND [1], foi
definido um conjunto de taxonomias de suporte a pesquisas avanc¸adas no proxy
UDDI: tipo de localizac¸a˜o, distaˆncia, tipo de query, nu´mero de saltos na hier-
arquia espacial, e regra de seguimento de ligac¸o˜es entre localizac¸o˜es. Algumas
destas taxonomias sa˜o validadas enquanto que outras na˜o o sa˜o. Uma taxonomia
validada permite que o proxy UDDI verifique a validade dos valores utilizados
para aquela taxonomia, evitando a categorizac¸a˜o errada de uma query. Uma
taxonomia na˜o validada permite a utilizac¸a˜o de qualquer valor.
A taxonomia de tipo de localizac¸a˜o (validada), especificamente orientada a
espac¸os pequenos, e´ utilizada para informar o proxy que uma query deve terminar
quando for encontrado um servic¸o associado a uma localizac¸a˜o de determinado
tipo (considere-se o segundo exemplo de query acima enunciado). A taxonomia
de tipo de localizac¸a˜o e´ constitu´ıda pelos seguintes valores:
Tipo de localizac¸a˜o Descric¸a˜o
espaco-aberto alguma a´rea de um espac¸o aberto
espaco-fechado tipo gene´rico para espac¸os fechados
edificio qualquer tipo de edif´ıcio
divisao-edificio tipo gene´rico de divisa˜o de edif´ıcios
piso piso de edif´ıcio
sala sala de edif´ıcio
equipamento qualquer tipo de equipamento
Tabela 1 - taxonomia de tipo de localizac¸a˜o
A taxonomia de distaˆncia e´ utilizada para categorizar queries em que se especi-
fique uma distaˆncia ma´xima a` qual um servic¸o se deve encontrar da localizac¸a˜o
do utilizador (modelo de proximidade baseado na distaˆncia). A funcionalidade
oferecida pelo proxy neste caso corresponderia a obter do modelo de espac¸o as
localizac¸o˜es que estivessem dentro do limite de distaˆncia indicado e pesquisar
o registo UDDI para aquelas mesmas localizac¸o˜es. Embora esta taxonomia na˜o
seja validada, supo˜e-se que o proxy rejeite valores na˜o nume´ricos.
A taxonomia de tipo de query (validada) especifica apenas treˆs valores:
distancia, contido, e contendo. O tipo distancia e´ utilizado para realizar
pesquisas de servic¸os baseada na distaˆncia e pressupo˜e a utilizac¸a˜o conjunta da
taxonomia de distaˆncia. O tipo de query contido informa o proxy para pesquisar
servic¸os cuja localizac¸a˜o esteja hierarquicamente contida na localizac¸a˜o do uti-
lizador. O tipo contendo e´ reservado para a descoberta de servic¸os associados a
localizac¸o˜es que contenham a localizac¸a˜o do utilizador.
A taxonomia de nu´mero de saltos e´ utilizada para indicar o nu´mero ma´ximo
de saltos que podem ser efectuados, na busca de servic¸os, aquando da travessia
da hierarquia do modelo espacial. Por exemplo, se uma query do tipo contendo
for categorizada com um ma´ximo de dois saltos, e o utilizador estiver localizado
em ”sala A”, o proxy pesquisara´ apenas servic¸os associados a localizac¸o˜es ate´ dois
n´ıveis acima na hierarquia. Tal como a taxonomia de distaˆncia, a taxonomia de
nu´mero de saltos na˜o e´ validada, permitindo, contudo, que o proxy rejeite valores
na˜o nume´ricos.
Finalmente, a taxonomia de regra de seguimento de ligac¸a˜o e´ utilizada para
informar o proxy sobre a forma como as ligac¸o˜es (ou relac¸o˜es) entre as local-
izac¸o˜es devem ser seguidas, aquando da travessia do modelo de espac¸o a partir
da localizac¸a˜o do utilizador. Esta taxonomia validada aceita treˆs valores:
– soLocal - as ligac¸o˜es para outras localizac¸o˜es na˜o sa˜o seguidas, mantendo a
query apenas para a localizac¸a˜o do utilizador;
– seNaoLocal - a regra de seguimento por defeito do proxy, na qual as ligac¸o˜es
para outras localizac¸o˜es sa˜o seguidas apenas no caso de na˜o serem encontra-
dos servic¸os associados a` localizac¸a˜o do utilizador;
– sempre - na˜o sa˜o aplicadas quaisquer restric¸o˜es ao seguimento das ligac¸o˜es
entre localizac¸o˜es).
Quando nenhuma destas taxonomias e´ utilizada para categorizar uma query,
o proxy assume o comportamento por defeito, que corresponde a uma query do
tipo contendo, com um nu´mero de saltos ilimitado, e uma regra de seguimento
seNaoLocal. Se uma query for categorizada com um valor em alguma das tax-
onomias definidas, o valor utilizado sobrepo˜e-se ao comportamento por defeito
do proxy.
A utilizac¸a˜o do proxy UDDI tem va´rias vantagens:
– transpareˆncia - as aplicac¸o˜es podem usar o proxy tal como se estivessem
a usar o registo UDDI, beneficiando principalmente as aplicac¸o˜es que na˜o
sabem utilizar as taxonomias para a categorizac¸a˜o das queries baseadas na
localizac¸a˜o, podendo usufruir da funcionalidade por defeito do proxy ;
– flexibilidade - as aplicac¸o˜es que sabem como utilizar o proxy podem decidir
se usam a funcionalidade por defeito, se categorizam a query de modo a
obter uma funcionalidade espec´ıfica, ou se nem sequer utilizam o proxy.
5 Conclusa˜o
Como se poˆde verificar, a utilizac¸a˜o do registo UDDI por si so´ na˜o e´ o meio
mais adequado para o suporte a` descoberta de servic¸os baseados na localizac¸a˜o.
Sa˜o necessa´rias alterac¸o˜es ao modelo de modo a ultrapassar as limitac¸o˜es de que
o registo UDDI carece. As normas taxono´micas utilizadas para a categorizac¸a˜o
espacial no UDDI na˜o permitem associar servic¸os a localizac¸o˜es cuja a´rea seja
inferior a` de uma cidade. Por outro lado, o mecanismo de processamento das
pesquisas do UDDI na˜o suporta modelos de proximidade baseados na distaˆncia
ou no aˆmbito, como, por exemplo, a pesquisa de servic¸os que estejam localizados
ate´ uma dada distaˆncia do utilizador, ou de servic¸os cujo aˆmbito de acc¸a˜o inclua
a localizac¸a˜o do utilizador.
Este artigo apresentou uma proposta que procura resolver os problemas
provocados pelas limitac¸o˜es do UDDI quanto a` descoberta baseada na local-
izac¸a˜o, mantendo a concordaˆncia com a norma UDDI. A primeira componente
da soluc¸a˜o proposta constitui uma meta-taxonomia para a categorizac¸a˜o de
servic¸os associados a espac¸os de pequena dimensa˜o (inferior a uma cidade). Esta
meta-taxonomia pode ser instanciada em taxonomias espec´ıficas de ambientes
de dimensa˜o reduzida, como, por exemplo, um centro comercial ou um campus
universita´rio. A segunda componente da soluc¸a˜o corresponde a um proxy do
registo UDDI cuja funcionalidade e´ mapear as pesquisas de servic¸os para deter-
minada localizac¸a˜o em uma ou mais pesquisas ao registo UDDI, tendo em conta
as relac¸o˜es espaciais existentes a partir da localizac¸a˜o do utilizador. O proxy
UDDI implementa a componente de pesquisa da API UDDI, permitindo manter
a interoperabilidade com as aplicac¸o˜es.
Esta abordagem encontra-se actualmente em desenvolvimento no projecto
VADE, nomedamente num proto´tipo onde e´ feito o uso de um registo UDDI
privado, de um determinado nu´mero de Web Services e aplicac¸o˜es, e para o
qual esta˜o a ser desenvolvidos uma taxonomia de espac¸o espec´ıfica do campus
universita´rio de Azure´m e um proxy UDDI (incluindo as respectivas taxonomias
de categorizac¸a˜o de queries).
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